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OZET

Giiniimiizde kullanilmakta olan asansor sistemleri 6zellikle yiiksek katli binalarda yetersiz
kalmaktadir. Bu zorluklarin dniine ge¢ilmesi amaciyla gelistirilmis olan ¢ift katli asansor
sistemleri tek seferde daha fazla birimin taginmasini saglar ve daha da gelismis sistemlerde
cikilan hizlar ¢ok yiiksek degerlere ulagmaktadir. Bdylelikle tek katli asansorlerle
kiyaslandiginda, ayn1 siiredeki tagima kapasitesi onemli 6lciide artmaktadir. Bu ¢alismanin
icerigi ¢ift katli asansorler hakkinda genel bilgi, trafik hesaplar1 ve bu hesaplarin tek katli
asansorlerdekilerle karsilastirilmasindan olusmaktadir.

1.GIRIS

Glinimiizde ¢ok katli binalardaki dikey tagimacilik kavrami 6zellikle kat sayisi arttikga daha da
onem kazanmaktadir ve ¢ok yiiksek kat seviyelerine ulasildiginda mevcut tagima sistemlerinin
yetersiz oldugu goriilmektedir. Bu yetersizligin oniine gecebilmek icin asansor teknolojisinde
cift katli asansorler kullanilmaya baglanmistir. Yapinin 6zelliklerine bagl olarak tek ve ¢ift katli
asansorler birlikte de kullanilabilmektedir [1,2].

Sekil 1. Cift katli asansorlii sistemin genel goriiniimii

Cift katli asansor sistemlerinde tek ve ¢ift katlar igin iistiiste konumlanmig iki kabinden biri
kullanilir. Alt kabin tek numarali katlara giderken, {ist kabin ¢ift katlara hizmet verir. Sekil 1°de
cift katli asansor sisteminden olugan bir yapinin sematik olarak gésterimi verilmistir. Tek ve ¢ift
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katlar aras1 gecisler icinse yine Sekil 1°de gosterilmis olan yiiriiyen merdivenler
kullanilmaktadir.

Ana girig katinda ise iist kabin i¢in girisin {izerine veya tam tersi girigin altina ilave bir lobi kati
ve yolcular1 yonlendirecek yliriiyen merdivenler kullanilmalidir. Yapilan ¢alismalara gore cift
katli asansorler yaygin olarak Kuzey Amerika’da ve Ozellikle ¢ok yiiksek katli binalarda
kullanilmaktadir [3,4]

2. CIiFT KATLI ASANSORLERIN GENEL OZELLIiKLERi

Cift katli asansorler, geleneksel asansorlerle kiyaslandiginda pek ¢ok avantaj barindirir. Bu
avantajlar aymi yapidaki tek katli sistemle kiyaslanarak degerlendirilir. Cift katli asansor
sistemlerinin bir¢ok avantajlar1 oldugu kadar dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bu avantajlarin
belli baglicalar1 sunlardir:

e (ift kath asansorler ayni1 yapida tek katli geleneksel asansdrlerin ortalama olarak 1,5
kat1 tasima kapasitesi saglar.

e Sistemdeki asansor sistem sayist daha azdir.

Gereken hiz degeri daha diisliktiir. Buna ragmen son donemlerde olduk¢a yiiksek

hizlara ulagilmistir.

Asansor kabini durak sayisi daha azdir.

Daha kiiglik boyutlu kabinler yeterlidir.

Seyir siireleri daha azdir.

Montaj siireleri daha diisiiktiir.

Bakim masraflar1 daha azdir.

Bu avantajlarin yaninda bir takim dezavantajlar1 da bulunur. Bunlar soyle siralanabilir;

Sistem gereksinimlerinin karsilanabilmesi i¢in gereken yolcu sayisi yiiksek olmalidir.
Her bir kattaki ortalama kisi sayist sistemi karsilayabilecek sekilde fazla olmalidir.
Tek ve ¢ift katlara hizmet veren alt ve {ist kabin talepleri dengeli olmalidir.

Lobi girigleri genis olmalidir.

Tek ve cift katlar aras1 gegisleri i¢in ylirliyen merdiven gibi ekstra sistemler gereklidir.
Katlar aras1 mesafeler ayni olmalidir.

Yiiksek katli yapilarda katlar arasi mesafelerin esit olarak ayarlanmasi ¢ift katli asansdrlerde
kargilagilan en biiylik zorluklardan biridir. Bu durumun sematik olarak gosterimi Sekil 2’de
verilmistir.

Ofis
Ofis
Ofis
Ofis
Lobi
Lobi

Sekil 2. Katlar aras1 mesafe farkliliklarinin sematik olarak gdsterimi

Cift kathi asansor sistemlerindeki katlararasi mesafe farklarindan kaynaklanan problemlerin
¢Oziimli icin ayarlanabilir kat mesafeli ¢ift katli asansor sistemleri kullanilmaktadir. Bu
sistemler 6zellikle yapilardaki yiiksek maliyetlerin 6niine gegilmesi konusunda biiyiik kolaylik
saglamstir.
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Sekil 3. Ayarlanabilir ¢ift katl1 asansorlerin sematik gosterimi

Sistemin isleyisi Sekil 3’ten de anlasilabilecegi gibi farkli katlarda alt ve iist kabinlerin
arasindaki mesafenin degistirilmesi  seklindedir. Bodylece bu isleyis tiim katlarda
kullanilabilmektedir.

3. CIFT KATLI ASANSORLERDE TRAFIiK HESABI

Cift katli asansorler tek ve ¢ift olmak tizere iki ayri kabin olarak degerlendirilebilir. Tek katlara
hizmet eden kabindeki yolcu sayist P, ve ¢ift katlidaki yolcu sayis1 P, olmak {izere her iki kabin
de ana lobinin iistiinde kalan N tane kata servis verecek sekilde degerlendirilir. Kabinler
birbirinden bagimsiz olarak diisliniiliir. Bir kabinin diger bir kabin durdugu i¢in durmasi bu
varsayimin digindadir. Literatiirde bulunan ¢aligmalar [4-15] neticesinde tek kabin igin ortaya
konulan trafik modelleme ve hesaplama esaslar ¢ift katli asansorler i¢in adapte edilmistir.
Peters, gelistirdigi ifadeleri kullanarak bir simiilasyon paket programina ¢ift katli asansor trafik
analizini ilave etmistir [6]. Siikonen ise, ¢caligmalarinda ¢ift katli asansoérlerin trafik modelleriyle
kontrol algoritmalariin isleyisini irdelemekte ve cift katli asansorlerin bina sirkiilasyonuna
olumlu etkisini belirtmektedir [12, 13, 15].

Cift katli asansorlerin trafik hesaplari, Barney tarafindan onerilen tek kabin i¢in olan hesaplarin
Kavounas tarafindan yukari-yogun trafik i¢in adapte edilmis haline dayanmaktadir. Bu
hesaplamalar i¢in agagidaki kabuller yapilmasi gereklidir [3,5].

e  (ift katli asansorler ¢ift sayida kat1 bulunan binalara hizmet eder
e Tiim kabinler ayn1 kapasitedir.
e Ayni ulagma profili kullanilir

Gidis doniis siiresi RTT, tek kabinli sistemdekiyle benzer olarak ele alinir. Cift katli asansor
trafik hesabini olusturan her bir terim igin varsayim ve agiklamalar su sekildedir;

Durak sayisi: Cift katli asansorlerde, ana lobinin iistiinde 2N kat bulunuyorsa olasi
durak sayisiin N oldugu varsayilir.

Yolcu sayisi: Teorik olarak her bir kabin kendi yolcu sayisina sahiptir. Tek katlardakiler
P, ve c¢ift katlardakiler P, degerlerine sahiptir. Pratik olarak her bir kabin ayni yolcu
sayisindadir. Bu durumda P,= P.=P‘dir. P her bir kabindeki yolcu sayisidir.

Nominal hizdaki hareket siiresi: Cift katli asansorlerde kabin sistemi katlar1 ikiser
ikiser gectiginden geleneksel asansorlerdeki hareket siiresi t, bu sistemler igin 2t,
degerini alir.
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En yiiksek doniis kat1; kabinlerdeki yolcu sayisinin esit olmadig1 varsayilirsa en yiliksek doniis
kat1 en fazla yolcuya sahip olan kabinin durumuna bagli olarak degerlendirilir.

Bu durumda, en yiiksek doniis kat1 Hy tek ve ¢ift kabinlerdeki en yiiksek yolcu sayisina bagl
olarak;

H,/=maksimum (H, H,) ()
seklinde gosterilir. P,=P.=P varsayimina bagli olarak da, H. = H,=H olur. Buna bagl olarak tek

katli geleneksel sistem igin olasi en yiliksek doniis kat1 degeri, yolcu sayisi P ve lobi istiindeki
olas1 kat sayis1 N olmak tizere;

N-1
l
H=N-> (—)" )
u/cN
i=1
olur. Olas1 durak sayisi; her bir kabinin kendi olasi durak sayisi degerine sahip oldugu kabul

edilmekle beraber, pratik olarak P,= P. =P varsayimindan yola ¢ikilarak N degerinin her bir
kabin icin esit oldugu varsayilirsa ve P degerinin ¢ift katli sistemde 2P degerini alacagi

diisiiniiliirse olas1 durak sayist Sg;
N _ 1 2P
s ()

formiiliiyle hesaplanir. Aynm1 formiiliin S cinsinden gosterimi de (4)’teki gibidir ve bu baginti,
Barney tarafindan 6nerilmektedir.

2
S, =2S—% @

Sq biiyiiklik olarak S,+S. > Sy degerine sahip olur. Buna bagli olarak S,y en yiiksek degerini

gidis-doniis siiresi igerisinde tek ve ¢ift katlardaki kabinlere hig¢bir kat cagrisi olmamasi

durumunda alir.

Tek ve ¢ift kat kabinleri i¢in rasgele durak sayisi: Ortalama rasgele durak sayis1 S ise;
S=S,+Se-Sq (5)

gecerlidir. Burada S, ¢ift katlara hizmet eden kabinin ortalama rasgele durak sayisin1 ve S, tek

katlara hizmet eden ortalama rasgele durak sayisidir. Sd ise ¢ift kath kabin sisteminin hizmet
ettigi ortalama rasgele durak sayisidir. P=P.=P, i¢in S;=S,=S oldugu varsayilirsa;

S =285-8,="— (6)

seklinde gosterilir.

Burada hesabin kolaylasitirilmasi igin

S, =2S 52—5[2 S
a~ N N
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Eger sistemdeki iki kabin birbirinden bagimsiz olsalardi, her biri S adet durakta duracakti, ancak
bu iki kabin birbirine bagli oldugundan tek numarali ve ¢ift numarali katlarda ayni anda her iki
kabin birden yiikleme ve bosaltma i¢in duracaktir. Hemen hemen her zaman iki kabinin ayn
durma aninda yolcu transferi olma ihtimali bulunmakla birlikte, birinde yolcu transferi olurken
digerinin gereksiz yere durmasi durumlari da meydana gelecektir. Buna gore her iki kabinin
ayni zamanda yolcu transferinin rastgelmesi (denk diismesi) durumu i¢in tesadiif eden
muhtemel durak adedi

S, =25-S5,

Olacaktir. Bu tesadiif etmeyen muhtemel durak adedi ise,

[le ifade edilir.

Cift kath asansorlerin giiglii bir alternatif olup olmadigi, faydalilik orani ile ifade edilmektedir.
Kavounas bu faydalilik oranini, ayn1 zamanda her iki kabinde yolcu transferinin gergeklestigi
tesadiifi durak adedinin bu tesadiifin ger¢eklenmedigi muhtemel durak adedine orami olarak
belirlenmistir [5]. Buna gore,

S, 1

_Sd_zg—l

FM

olarak tanimlidir. Faydalilik oran1 %100 tam degere yaklagsmas1 beklenmektedir.

Tek ve ¢ift kat kabinleri igin rasgele olmayan durak sayisi;
4Htv+[S(2 —i) +1]t, = Pt,+ P(2 —i)t (7)
N s 1 N u

formiilityle gosterilir.

Yolcu kabine binis-inis siiresi: Cift katli asansorlerde her tek ve ¢ift katlara hizmet eden alt ve
ist kabinlerin ayni siirede doldugu varsayilir. P.=P,=P oldugu varsayildiginda;

Yolcu binis siiresi= maksimum (P, P,)xt (8)
formiiliiyle hesaplanir.
Yolcularin inis siiresinin de t, oldugu diisiiniiliirse, en yiiksek yolcu inis siiresi;
(Pe+Po)t, )
hesabiyla bulunur. Yine Pe=Po=P oldugu varsayilarak;
Maksimum yolcu inis siiresi=2Pyt, (10)
olur.
Toplam gidis-gelis stiresi RTT hesaplanirken,olast duraklarda inen yolcu sayisi hesaplanmalidir.
Bunun i¢in yolcu sayisinin durak sayisina orani belirlenerek ortalama bir degere ulagilabilir. Cift

kath sistemler i¢in ¢ift katli kabinin hizmet verdigi katlardaki inen yolcu sayis1t Q=P./S., tek
katl kabinin hizmet verdigi katlardaki inen yolcu sayis1 Q,=P./S, olarak hesaplanabilir. Iki
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kabin birbirine bagli oldugundan bu oranlarin degismedigi varsayilir. Bu durumda Rasgele
duraklarda inen yolcu sayis1 P, ile gosterilirse;

Pe= QoS¢+ QeSc = PoSe/S, + PeSc/Se (11)
esitligine ulagilir. P.=P,=P, S;:=S,=S ve Q.=Q,=Q varsayimlariyla;

P.= QuS. + QuS. = 205, =2%S (12)

olur.
Alt ve iist kabinden inen yolcularin ayni anda indigi varsayimindan yola ¢ikarak toplam inig
stiresi P.t,/ 2 ile gosterilebilir. Rasgele olmayan duraklarda inen kalan yolcu sayilar1 da P, + P,—

P.= P,— P, olarak bulunur. Toplam inis siiresi;

Pety/ 2 + (Pi— Pty (13)

Pt
(13) nolu esitlik P; t,. °2“ olarak da gosterilebilir. P,= 2P igin;

Toplam yolcu inis siiresi = P(2—% )tu (14)
olur. Tiim bu terimlere bagli olarak cift katli asansor kabininin toplam gidis gelis stiresi RTT;
S S
RTT= 4Htv+[S(2 - ﬁ) +1J¢, = Pt,+ P(2— ﬁ)tu (15)

bulunur. Bu ifadede yer alan t,,

ile hesaplanir. Burada dy, katlararasi mesafe ve v asansor hizidir. Ayrica durma zamanlari hesap
edilirken tek kat1 gegme siiresi,

a a 2 df
tf=—_+ (—) +4(—
J) y) a

dir. Burada dy, katlararasi mesafe, a asansor ivmesi ve j asansor ivmesindeki degisme (sigrama)
degeridir. Bu durumda kap1 agma zamani t,, ve kap1 kapanma zamani t, alindiginda,

ts =ty +tc+tr—t,

Kavounas’in yaptig1 ¢alismayla yolcu transfer siiresi hesabinda, yolcularin binmesine dair terim
P - t, olarak kalacagini, ancak farkli kabinlerde (alt kabin / st kabin) farkli sayida yolcunun
inmesi durum nedeniyle yolcularin inmesine dair terimin P(2 —S/N) - t, olacagi sonucuna
varmustir [5].



Asansdr Sempozyumu 2012 // Izmir 37

Barney, ¢ok biiylik kabin kapasitesi olan asansorler i¢in yiiksek kath binalarda S — N olacagini
ve bu durumda (2 — S/N) teriminin 1 degerini alacagini ve sonugta tek kabinli sistemle ayni
cevrim zamani elde edilecegini vurgulamstir.

Hesaplanan periyod INT degeri ¢ift katli asansor adedi L olmak tizere,

INT = RTT
L

Olacaktir. Bes dakikadaki tagima kapasitesi ise, kabin kapasitesi CC olmak iizere,

Hes =220 w80 co) - L
" RrT P

Bagtisi ile hesaplanir. Bes dakika zarfinda bina niifusunun taginacag yiizdelik miktari ise

%POP = HCS 100
0 ~ Bina niifusu

Ile kolaylikla bulunabilir.

Asansor sisteminin ¢alisma performansi ii¢ parametre ile dlgliilmektedir: yukar: yondeki tasima
kapasitesi, yukari-yogun periyod ve bina niifusunun hizmet alma yiizdelik degeri.

4. CIFT KATLI ASANSOR UYGULAMA ORNEKLERi

Yiiksek katli bir bina icin ¢ift katli asansor alternatiflerinin degerlendirilmesi ele alinacaktir.
Ornek ofis binasinda giris iizerinde 30 kat bulunmakta, toplam kiralanabilir alan 31720 m2 olup,
her 20 m2 i¢in bir kisi oldugu bilinmektedir. Bu durumda bina niifusu 1586 kisi ve efektif
olarak binada bulunanlar (%15 olmamasi hali i¢in) 1348 kisi i¢in asansor hizmet sunacaktir.
Ortalama her katta 62 kisi oldugu ve ulasma orani (hizmet orani) %12 olarak kabul edilmistir.
Katlararas1 mesafe 4 metre olup, giris kat1 sadece 8 metre yiiksekligindedir. Binanin isleyisi ve
trafik durumu dikkate alinarak “destination control” kullanimina karar verilmistir. Trafik analizi
icin Elevate yazilimi kullanilmistir.

Binanin isleyisi ve trafik durumu dikkate alinarak “destination control” kullanimia karar
verilmistir. Yapilan modelleme ve analiz sonunda elde edilen ortalama bekleme zamani (AWT)
ve ortalama seyir zamani (ATT) grafikleri Sekil 4’de goriilmektedir.
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Sekil 5. Cift kath asansor igin yukart trafik simiilasyon sonuglari
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Yapilan calismalarda tek kabin ve c¢ift kabin i¢in farkli tasarim bilgilerine ait karsilastirmali
bekleme zamani, kata ulagma siiresi ve faydalilik orani gibi parametreler Cizelge 1°de
gosterilmistir.

Cizelge 1. Cift katl1 asansorlerin verimlilik gosterim tablosu

Tek kabin Cift kabin
Kabin adedi 8 8 6 4 4
. 1600 kg / 21 1600 kg/ | 1600kg /21 | 1600 kg /21 | 1600 kg /21

Kapasite kisgi 21 kisgi kisgi kisgi ki§
Hiz 4 m/s 4 m/s 4 m/s 4 m/s 3 m/s
INT 79.1 41.1 61 104 110.9
RTT 632.9 329 366.1 415.8 443.5
Kapasite orant 70.1 19.4 28.8 49.1 52.4
AWT 60.7 21.3 30.3 64 67
ATT 70.2 45.3 52.8 75.8 79.7
ATD 130.9 66.6 83.2 139.8 147.2
Faydahhk orani -- 46.5 62.6 83.3 85.2
4. SONUC

Bu calismada ¢ift katli asansor sistemlerinin genel 6zellik ve kullanim amaglari ele alinmistir.
Yiiksek katli yapilarda sagladigi avantajlar ve bu sistemlerin kullanilmasinin gerekliliginden
bahsedilmistir. Tek katli asansorlerle kiyaslandiginda ne gibi getirileri olduguna deginilmistir.
Cok yiiksek katli binalarda kullanilmasi kagimilmaz olan bu sistemlerin trafik hesabi esaslari
detayl1 olarak verilmistir. Cizelge 1’de de goriilebilecegi tizere ¢ift kathi asansorler, geleneksel
sistemlerle ayni sartlarda ele alindiginda yiiksek verimlilige sahiptir. Kendi aralarinda ise, ayni
kapasite i¢in sistemdeki toplam kabin sayisi ve asansor hizlarn arttikga ortalama bekleme
stireleri (AWT), aktarma zamanlar1 (ATT) ve duraklar arasi erisim siireleri (ATD) azalir. Ayni
cift kath sistemler icin ise daha diisiik hizlarda ATT, AWT ve ATD degerlerinin sistemi
etkileyecek diizeyde artis gosterdigi soylenebilir. RTT degerindeki avantaj da ¢ift kath
sistemlerin en 6nemli 6zelliklerinden birisidir.
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